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堺 研 浜 口 由 和
1. Inもroduction
NetitrOnの 1nelastiosoaもtering, quasトelaStlC SCatterins
を利用しての研究の対象は大別す ると次の 4つとなるo
a 園柊のdynamics-格子振動 (拡散)






として多 くの理論的研究は行われてきたのであるが ,実験の方は 1953年
BroCkhouS畠が格子擬勢の観測に成功 ,LoⅦde,LiSteが白色中性子を用い




長時間のmachine timeを必要とすることもあって ,その後 12- 13年 は
飛躍的な進展がなか ったo Lかし最近にいたり1014級 の原子炉が各地に建設 ,
稼働を始め ,それによる実廟 データーが発表されだしたことや､ HFf3R HF‡R15
の様な10級の原子炉が米 ,英 ,狗 ,ソ等で建設 ,稼働を開始叉は計画される
とい う気運になって凍 て ,中性子回折の実験の主流が非弾性散乱にな って来 る
14
日もそ う遠 くはないと思われる｡ 我が国に於ても 10 級であるJR良-2の運
転が軌道に乗 り分光器の建設も完了して ,や っと1,2の測定結果が得 られた様
な状態になった. しかし後に示す様に夫 々の研究はや っと一応のデーターが得
15
られたとい う程度であり ,10級の中性子源の建設をLi急がないと又々 1ー0年の
遅れを取もどす ことは不可能となってしまうであろ う O
2. 固体 ,液体の coユユective motion
現在迄に｢番多 くの測恵データが得られているのは固体の格子夜勤の分野で








すo 一見してわかることは先づ実験し易い (常温で安定な大型単絶品の出来 る
もの中性子吸収断面積の小さいもの)･元素から始められたとい うことであるo
従 って個 々のものを夫々見て行 くことはあまり意味がないので ,この中から一
二興味のあも点について述べる.｡ これは主 として金属o)格子振動の問題に関係
したものであるO 金属 の格子振動に関 しては戸谷氏07総合報告が二三発表 され
ているのセ 詳 しい こ とはそれを見 て_いた蒋′くこととする｡ この理論的取扱いも
戸谷氏によって始められたもので･｡ electronphon?a lnteracl.Gionによ
'･jcl.i.lperSlQ:二rela.tionに見 られるa-nomaly(所謂 Kohnanomaly)を説




明しよう･阜す るものである頑 ,それによるとFermisurfaceの形が問題 とな∫
-でくJ.る9.その例 阜して議論され畠のが V及びⅥ族金属の格子授動であるo
v旋07元素.Nb･Ta･-Ⅵ族の元素 cr,､Mo,W の夫 々について格子軒動の測定があi.
るが ,,%れを見ると_亘'T,'れもou,Na等に くらぺて複雑な蔵 相を示 しているo
Lか LV族及びⅥ族の夫 々の周 では energyの 8~oaleをかえるだけで よく似
■1
た curveを示すO･band 墾 ruc▲七隼 の計算結果から ･PV及びⅥ族は夫 々似～
た Ferm主surfaceを持 っているこrとが知 られているが ,夫 々のanomalyを
示す点は･bond蘭 の,transitionの守 を考えるとⅩohdano皿aly として対
応ずけることが出来考.叉両巌 ともb..C.c sもructureを持ち性質が似てい
るので固溶体を作る宣 とが出来るので ,Nb-MoalloyについてNbか らMo
1.:iE
に変る間に diBP?rS主on reユali-ilon凍 どう変穂する哀 しらぺる実験が Chalk
RIVerで行われたが ,比較的順調な変化が寓盲と とーがわか りdispersion
relationが ba_nd struotureと関係してい8-こと及びこの暑 金閣では
rigirlband mOdelが成立する一ことが稀められた｡ ｣方･i'pbのdisperslOn
I
relerも10nにあらわれるanomarliは Kohn anoma■lyであることは Br･ock-
1｢
hou8eが指摘 して以来有名な事喪 セあるが ,前め等1gld 也.andの考えを用い
て Pbに TP,Bi等を合金させ ,electronの数 を変化 させ ,I_･一即ちFermi
surfaceの相対位置を変華 させた時 K-John anomalyの位置がどう変るかを
I
しらぺることは ,戸谷氏も指摘して居､られる様に興味のあることである, この
経験は我 クーも計画して準備を行 ?てせ､たが ,ごく最近 Brookhouseにより一
連の実験結果が報告された O
これによるとPbにTe を入れた場合 Kohnanomalyg?I.q再まTeの濃度が増加～
すると共に大 きい方に移動 しているo (curveの形はそんなに大 きくは変 ら
ないが次第にCuに近い素直な形にな っていく)
我々の所ではやはり同様な試みを Cu-Ni合金について行 ったo Cu及びNiは
いずれも f.C.C.structureを持ち全率固溶体を作るo格子振動のdlSPerSIOn
relationもよく'似て宿 り ･quのそれを e/nergyについて約 1･3倍すると
Niのものになる｡ ただ∵異 っ`て高一ると考えられるのはNiの 3a_ba_nd,の effecも
である｡ magneもIC prOper七iesか らはこの合金では rlglClband r三iOd.el
が成立 しNiの0.6の 3d be}ni0-)hoユeは Cuの 4S electronで うめられ
-D35-
Phonon,Magnonについて
Ni40% C!ualloyから強敵性が出現 しなくなると言われているO我 々の華
めたOu及びcu-10%Nl合金のd18per810n relaも10nを図に示すo一見
にてわかることはわずか 10% Nlを入れただけで dlSpeSSュonrelatlOn
が非常に複雑なものに変化 していることであるo XohzlanOmalyが現われ る
条件についてはまだ完全な検討を終 っていないが ,Ouで出現 しないのが
lo啄.Nlを入れただけで大きくあらわれることは簡単には説明が出来そ うにも
ないO試みに これ らのdlSperSIOn lVWrVeを Fourler分解し面間の
InteraC.t10nforoeを豪めてみると表の様になりNb-Moの場合には第 2I
第 3の近い 1叩 er間の forOeが大きく変化 していたのに対 し ,第 3蓬はあ
まり変 らず第 4以 上が少 しずつ変 ってNl合金のdlSperSIOnCurVeを形成
していることがわかる｡
2.2 液 体
主 として81mPle llquldの dynamlCSについて述べる0 時間の閑係で詳
しくは.contemporaryphysICSbにある宜gelsta.ff&Sohofleldの
r.eportを参照されたO-･､o同 上6 (1965) 274-284,453-464
i) incoherent scatterlngよりきまる Ss(Q･a')を外挿 した specもral
denclty Ztdと veloclty 90rrOlation funcも10nとの関係
二警 - 2〔等 空 JQ+0- 盲隷 xp.(iwT,<V(叫- dr
dif紬 in
p-下Q'/ⅩT











Br11110uln SC;atterlngに対応するものが neutronで見 られ ,これか
ら llquldのacolユStie lattice･vlbraもlCnの dlSperSIOn relaも10n
が得 られるo Pb,Al等 の例が最近報告されている.測定方法は末だ S(Q,a,)
を豪める方法o spin WaVeに於けるdlffTati〇nme也Od. に相当するもの










大終 BOne boundaryで ～hTcになる)か非常に大きく ,Feでは 2iOne
27r
boundaryで 100meV位であろ うo 従 って- qで0.2位姦しか測定されていa_I
ない-
もしaOne bo云ndary迄測定 されれば Tがどの位 の rangeに亘 っているかが
わかる筈o
q-02位でもβ 卜γの termがあらわれているDの electron numberに よ




詳 しくはかー るとどうもあるらしいo これに対す る説明 と.しては ･
① elasもic一皿agr!On





一般にTNの低いものが多いので BOneboundary迄観測 されるo JIJ2がわ
か っている｡
4. CrltlCalSCatterlng



















































ec) ･.cthod ,巨 et,erence
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4-㌔ )3余 bよく合はなh UCよる散乱の角度分布 al ILqN lnS(IAEAJ1963)Vo1.2327
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慧 〕 巨 ･R･iBR C 6 0'
JLq-(1.4 7 ± 0.15)
× 1 0 - ㌔ v
〔1=J- (i,3 ± 0 .5)il



































二 三 二 二 ∴ 二 二 二 二二十
･D=490±2
j匪 3竺
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